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Editorial 2  
Editorial
  L'ús de residus amb finalitats energètiques està subjecte al que determina la 
legislació ambiental europea actual. En efecte, la darrera directiva marc de residus 
(2008/98/CE, aprovada pel Parlament Europeu), introdueix una jerarquia en el trac-
tament de residus que situa la valorització energètica per darrere de la prevenció, la 
reutilització i el reciclatge, si bé posa en valor aquesta opció quan les alternatives 
anteriors no són viables i es vol evitar la disposició final dels residus en abocadors, 
desaprofitant així el seu contingut energètic.
 Aquesta directiva representa també, per primera vegada, un salt qualitatiu en la 
determinació, concretament, de la incineració amb recuperació, ja que especifica 
l’eficiència energètica mínima que han de complir les instal·lacions per a ser con-
siderades “valoritzadores” enlloc d’”eliminadores” de residus. Aquesta fórmula és, 
per tant, l’eina per a preveure legalment la incineració en la jerarquia de la gestió de 
residus, admetent el seu valor energètic i ambiental, i no només tipificant aquestes 
instal·lacions com a tractadores de residus. 
 La valorització energètica de residus, tanmateix, no només preveu la incineració 
directa de productes de rebuig que han finalitzat el seu cicle de vida, sinó també 
l’aprofitament de productes orgànics per a generar biogàs o produir combustibles 
derivats de residus per a fer-los servir en indústries com a substituts dels combusti-
bles d’origen fòssil. La millora de l’eficiència i del comportament ambiental d’aquestes 
tecnologies de tractament tèrmic i físicoquímic, així com l’estudi i aplicació de noves 
alternatives com la gasificació o la piròlisi en el tractament de determinades tipologies 
de residus, són qüestions que obren la possibilitat a potenciar l’aprofitament ener-
gètic dels residus, en la línia del que ja s’està fent en els països més desenvolupats 
del centre i el nord d’Europa. En aquesta línia d'acció, precisament, el proper Pla de 
l’Energia i Canvi Climàtic de Catalunya 2012-2020 atorga a la valorització energètica 
de residus un paper important com a alternativa per avançar en l'aprofitament dels 
recursos autòctons i la reducció de les emissions associades a altres formes de gene-
ració energètica menys sostenible.
 Sembla indubtable, a més, que el probable increment dels preus de l’energia en 
els propers anys, i la necessitat de reduir el volum de residus que són gestionats via 
dipòsit controlat –ja siguin municipals, industrials, de la construcció, ramaders o agro-
alimentaris–, posaran en valor aquesta opció. En tot cas, la valorització energètica i la 
valorització material no han de constituir vies de tractament que siguin excloents, sinó 
complementàries, ja que cadascuna s'ha d'aplicar seguint criteris de racionalització, 
rendibilitat i eficiència.
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Els residus són una font de recursos. En un 
model econòmic basat en els principis de 
l'eficiència i la reutilització, es pot reintegrar 
la majoria de residus en el cicle productiu i de 
consum fins a esgotar el cicle de vida dels seus 
materials o, en el cas dels residus orgànics, 
retornar-los al sòl del qual provenen.
Tanmateix, els costos ambientals, tècnics i 
econòmics de la recuperació no sempre fan 
compatible aquesta filosofia amb la realitat, 
per la qual cosa l'aprofitament energètic de la 
matèria orgànica esdevé una bona alternativa 
per a reduir la càrrega global de residus tot 
obtenint un rendiment en forma d'energia 
productiva.
L'energia dels residus
                                                                           
Des del punt de vista energètic, el 
concepte genèric de biomassa inclou 
diferents productes que es caracteritzen 
per estar constituïts per matèria orgànica 
susceptible d’aprofitar-la per a obtenir 
energia en forma d'energia final (electri-
citat o calor) o en forma de combustible 
(biogàs o biocarburant).
Deixant de banda la biomassa d'origen 
forestal i la que generen les activitats 
agrícoles (les quals no són objecte 
d'aquest monogràfic), hi ha diversos tipus 
de residus que poden tenir un ús ener-
gètic. És el cas del rebuig dels residus 
municipals, de determinades fraccions 
biodegradables dels residus municipals o 
assimilables, dels llots que procedeixen 
de les estacions depuradores d'aigües 
residuals, de les dejeccions ramaderes 
i dels subproductes orgànics i residus 
de la indústria agroalimentària, princi-
palment, fraccions de les quals se'n pot 
aprofitar el contingut energètic i el poder 
calorífic. En conjunt, són els anomenats 
residus renovables. 
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Jerarquia de tractament de residus
L'ús de residus amb finalitats energètiques està subjecte al que 
determina la legislació ambiental europea en matèria de gestió 
i disposició final dels residus (en especial, els municipals), així 
com també a les alternatives tecnològiques actuals o que a les 
que s'estan desenvolupant per dur a terme aquesta valorització. 
Pel que fa al primer aspecte, la darrera directiva marc de residus 
(2008/98/CE, aprovada pel Parlament Europeu), introdueix una 
jerarquia en el tractament de residus que situa la valorització 
energètica en quart lloc, després de la prevenció -l'objectiu prio-
ritari de les polítiques que s'impulsin-, la reutilització i el reciclat-
ge, i que deixa en darrer terme l'eliminació o disposició final. 
Aquesta directiva representa, tanmateix, un salt qualitatiu en el 
fet de determinar la incineració amb recuperació d’energia. mit-
jançant una fórmula definida, s’especifica l’eficiència energètica 
mínima que han de complir les instal·lacions d’incineració per a 
considerar-les valorització i no eliminació. Aquesta fórmula és 
l’eina per considerar legalment la incineració en la jerarquia de 
la gestió de residus, admetent-ne el valor energètic i ambiental, 
i no només tipificant aquestes instal·lacions com a tractadores 
de residus.
 En tot cas, només s'han de valoritzar energèticament els 
residus que no siguin aptes per al reciclatge o quan el seu 
retorn al cicle natural o productiu és inviable econòmicament, 
tècnicament o ambientalment. L'objectiu de la legislació am-
biental vigent és, per tant, avançar cap a un model de produc-
ció i consum que recuperi i reutilitzi tots els materials que no 
hagin finalitzat el seu cicle de vida, a més de reduir, inertitzar 
i estabilitzar el rebuig final perquè als dipòsits controlats no hi 
arribi matèria orgànica ni productes humits que es degradin una 
vegada abocats. En tot cas, la valorització energètica i la valo-
rització material no són sistemes excloents de tractament, sinó 
complementaris, ja que cadascun s'ha d'aplicar seguint criteris 
de racionalització, rendibilitat i eficiència. 
 Amb relació a les tecnologies, disponibles o emergents, que 
s'apliquen per a la valorització energètica de residus, la més es-
tesa i àmpliament utilitzada és la de la incineració (activitat sub-
jecta a la Directiva 2000/76/CE), una combustió controlada amb 
presència d'oxigen, l'eficiència de la qual depèn del sistema 
aplicat. Aquest procés permet generar calor (vapor útil) que es 
pot aprofitar a la instal·lació mateixa o en xarxes de climatització 
























La incineració en el tractament dels residus municipals a Catalunya (2000-2009)
El tractament mecànic-biològic inclou la separació de les fraccions selectives, 
la digestió anaeròbia per a produir biogàs i el compostatge. La generació de 
biogàs va representar el 2,6% del total de residus municipals (107.800 tones).
Evolució de la destinació dels residus municipals 2000-2009 Gestió de la fracció resta 2009
Agència de residus de Catalunya
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"La Llei reguladora dels residus estableix 
l’obligació del Govern d’elaborar un 
programa general de coordinació del 
conjunt d’accions necessàries per a pro-
moure els aspectes següents:
a) La reducció de la producció dels resi-
dus i de llur perillositat, en les successives 
fases de disseny, producció, distribució i 
comercialització de béns, i de prestació 
de serveis.
b) La reutilització dels residus.
c) La recollida selectiva dels residus.
d) El reciclatge i altres formes de valorit-
zació material dels residus, inclosa la seva 
utilització per a la restauració paisatgísti-
ca i topogràfica, fomentant l’aprofitament 
dels recursos que contenen.
e) La valorització energètica dels residus, 
la recuperació dels quals es dugui a 
terme amb un alt nivell d’eficiència ener-
gètica, d’acord amb les millors tècniques 
disponibles.
f) La disposició del rebuig.
Per valorització energètica s'entén 
"l'aprofitament dels residus amb la 
finalitat de produir energia alternativa-
ment a l’ús d’altres fonts. La incineració 
de residus municipals es considera una 
operació de valorització quan l’eficiència 
energètica sigui igual o superior a:
– 0,60 tractant-se d’instal·lacions en 
funcionament i autoritzades conforme a 
la legislació comunitària aplicable des 
d’abans de l’1 de gener de 2009,
– 0,65 tractant-se d’instal·lacions autoritza-
des després del 31 de desembre de 2008.
Aplicant la fórmula següent:
Eficiència energètica = (Ep -(Ef + Ei)) / 
(0,97 x (Ew + Ef)) on:
Ep és l’energia anual produïda com a ca-
lor o electricitat, que es calcula multipli-
cant l’energia en forma d’electricitat per 
2,6 i la calor produïda per a usos comer-
cials per 1.1 (GJ/any).
Ef és l’aportació anual d’energia al sistema 
a partir dels combustibles que contribuei-
xen a la producció de vapor (GJ/any).
Consideracions del Programa de ges-
tió de residus municipals de Catalu-
nya (PROGREMIC) sobre la valorització
energètica de residus.
El tractament mecànic-biològic inclou la separació de les fraccions selectives, 
la digestió anaeròbia per a produir biogàs i el compostatge. La generació de 








































FORM Paper-cartró Vidre Envasos
Altres
recollides
Encaix de la valorització energètica en l'esquema del procés de tractament 
dels residus municipals a Catalunya
Agència de residus de Catalunya
(1) Digestió anaeróbica o compostatge (2) En cas de maduració - MOR (3) Preparació per a ús com a combustible
Planta de valorització energètica de residus municipals del Besòs. TErSA
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D'aquesta manera, pràcticament tota 
l'energia química que conté el combus-
tible incinerat es converteix en energia 
tèrmica amb un residu final format per 
cendres, que s'envien a un dipòsit contro-
lat, i escòries, alguns components de les 
quals poden també es poden recuperar. 
un concepte semblant és el de la co-
incineració de materials residuals en forns 
industrials, com els que s'utilitzen en la 
indústria del ciment i també, tot i que en 
menor mesura, en centrals tèrmiques i 
forns ceràmics i de calç.
 Pel que fa concretament a la matèria 
orgànica present en la resta o rebuig o 
la recollida de manera selectiva, la seva 
valorització energètica -més enllà de la 
incineració- és la digestió anaeròbia o 
metanització, procés que consisteix en 
degradar els compostos orgànics mit-
jançant bacteris anaerobis per a obtenir 
biogàs ric en metà. És el mateix que 
succeeix de manera natural en els dipò-
sits controlats, on els residus orgànics 
acumulats al llarg dels anys fermenten i 
també generen biogàs que cal extreure 
per a evitar el risc d'explosió producte 
d’haver-los acumulat. no obstant, en la 
jerarquia de tractaments proposada per 
la directiva marc de residus, aquesta 
alternativa estaria per darrere del com-
postatge, si bé la seva producció està 
subjecte a la demanda del mercat i dels 
sectors que en poden fer ús.
Altres tecnologies de 
tractament tèrmic 
En l'àmbit del tractament tèrmic dels re-
sidus amb aprofitament energètic, s'està 
investigant també l'aplicació d'altres tec-
nologies com la gasificació, la piròlisi o el 
plasma, tot i que la seva aplicació a gran 
escala no ha estat encara prou valorada i 
manca experiència pràctica. 
 La gasificació es un procés químic 
que transforma el residu en una mes-
cla combustible gasosa (gas de síntesi) 
mitjançant una oxidació parcial a elevada 
temperatura, i amb un residu sòlid final. 
La incineració consisteix en una simple 
combustió controlada entre 850ºC i 
1.100ºC dels residus orgànics o rics en 
compostos de carboni amb presència 
d'oxigen. S'aconsegueix reduir el volum 
de residus en més tres quartes parts, si 
bé es produeixen escòries inertes (en un 
20%, aproximadament) i cendres (el 5% 
restant). 
 Les escòries, un cop tractades per a 
eliminar els metalls que puguin contenir, 
i les cendres, s'aboquen en dipòsits con-
trolats per a residus perillosos. Els gasos 
de la combustió es filtren i renten abans 
d’expulsar-los per la xemeneia a fi d'evi-
tar que determinats compostos contami-
nants puguin arribar a l'atmosfera, ja que 
la legislació vigent estableix paràmetres 
molt estrictes. 
 A Catalunya hi ha actualment quatre 
incineradores de residus municipals 
operatives (girona, mataró, Sant Adrià 
de Besòs i Tarragona), amb 44,5 mW de 
potència instal·lada i on es tracten cada 
any més de 600.000 tones de residus 
municipals. n'hi ha deu al conjunt d'Es-
panya, amb 115 mW instal·lats.
 L'eficiència de la incineració conven-
cional depèn de la tecnologia emprada, 
si bé presenta rendiments elèctrics bruts 
entre el 18% i el 25%, amb una mitja-
na aproximada d’un 20% a la majoria 
d’instal·lacions. En general, un residu 
sòlid urbà amb un poder calorífic inferior 
(PCi) d'unes 2.600 kcal/kg pot gene-
rar fins a 900 kWh elèctrics per tona 
incinerada.
 fins ara, la incineració ha estat la 
tecnologia utilitzada més àmpliament 
arreu del món per a la valorització 
energètica dels residus municipals, la 
qual s'ha optimitzat significativament 
en els darrers anys gràcies a les millo-
res incorporades en matèria de qualitat 
de la combustió, depuració de gasos, 
eficiència energètica global i control de 
les emissions.
LA INCINERACIÓ DE RESIDUS MUNICIPALS
Procés de triatge de residus municipals
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La digestió anaeròbia o metanitza-
ció consisteix en la degradació dels 
compostos orgànics mitjançant bacteris 
anaerobis, un procés que genera metà 
(biogàs) a més de diòxid de carboni. És 
el mateix procés, per bé que realitzat de 
manera controlada, que es produeix als 
abocadors, on la matèria orgànica dipo-
sitada durant anys continua fermentant 
i produint biogàs. La combustió de 
biogàs produeix menys gasos d'efecte 
hivernacle que els combustibles fòssils.
La digestió anaeròbia es pot realitzar 
amb tot tipus de residus orgànics: 
residus municipals, llots de depuradora, 
dejeccions ramaderes o residus agro-
alimentaris. La matèria orgànica que 
queda es pot destinar a la producció de 
compost o utilitzar com a suport orgànic 
del sòl. 
En el cas del compostatge, la 
degradació de la matèria orgànica es 
realitza per mitjà de microorganismes 
aerobis, i el resultat final és la producció 
de compost i diòxid de carboni. El ma-
terial inicial ha de tenir una qualitat de-
terminada o haver estat adequadament 
classificat, ja que la quantitat d'impropis 
o la presència de certs compostos 
afecta l'activitat dels microorganismes 
descomponedors.
A l'hora de produir compost cal dife-
renciar, no obstant, els residus orgànics 
recollits de manera selectiva i amb un 
nivell d'impropis baix, amb els quals 
es pot obtenir un compost de qualitat 
(compost pur) i les restes orgàniques 
presents en la fracció resta (anome-
nades mor), amb les quals s'obté un 
compost de menys qualitat (compost 
gris) que es pot fer servir com a material 
d'obra o incinerat. 
L'objectiu de la directiva marc de 
residus i, com a conseqüència, tam-
bé del Programa de gestió de residus 
municipals de Catalunya, és fomentar la 
producció de compost de qualitat per 
retornar la major quantitat de matèria 
orgànica al cicle natural, en detriment 
de la valorització energètica i/o la dispo-
sició final.
BIOGÀS ENFRONT DE COMPOST
La composició del gas final depèn de les 
condicions a les quals es porta a terme 
la gasificació i del material tractat. Arreu 
del món, s'han portat a terme nombroses 
experiències que apliquen aquesta tec-
nologia a diferents fraccions de residus i 
en diferents quantitats amb resultats molt 
diversos. En general, s'ha comprovat que 
perquè el procés es produeixi correcta-
ment, cal que els residus arribin amb uns 
determinats nivells de qualitat, amb una 
certa homogeneïtat i amb una quantitat 
concreta de carboni. Alhora, també s'ha 
mostrat una tecnologia poc eficaç per a 
tractar grans volums de residus.
 un fet semblant s'ha constatat amb la 
piròlisi, una tecnologia que consisteix en 
la descomposició química dels residus en 
absència d'oxigen, un procés que genera 
subproductes de composició diversa en 
funció del producte final que es vol obte-
nir. Cal també que els residus procedei-
xin de la recollida selectiva o que hagin 
estat classificats abans, ja que apareixen 
problemes quan hi ha barrejats metalls, 
materials de construcció o altres impro-
pis. El plasma, finalment, és la tecnologia 
més actual, atès que encara es troba en 
fase de proves pel que fa a determinar-ne 
l’eficiència i rendibilitat econòmica. 
Consisteix en un procés que converteix 
els residus en aquest estat de la matèria, 
en el qual pràcticament tots els àtoms es 
troben ionitzats. 
 En tots aquests casos, com també 
en la resta de sistemes que s'apliquen, 
s'aconsegueix generar energia tot reduint 
el volum i el pes dels residus que no es 
poden valoritzar materialment. La capaci-
tat de tractament i maduresa de la tecno-
logia, el volum de residus a tractar, el re-
curs energètic final que es vol obtenir, els 
costos econòmics, i les característiques 
dels productes de rebuig i el seu impacte 
ambiental, són els principals factors que 
condicionaran, en el futur, la utilització 
d'una o altra tecnologia. Això no obstant, 
es preveu que la incineració i la co-
combustió continuïn sent els principals 
Digestors de matèria orgànica. Planta de tractament de residus municipals del Besos. TErSA
sistemes de valorització energètica dels 
residus municipals i dels assimilables 
(com alguns d'industrials, per exemple), 
ja que arreu del món s'estan construint 
noves plantes d'incineració amb sistemes 
més eficients i nets.
Potencial energètic elevat 
Al marge dels condicionants tecnolò-
gics, les previsions realitzades per tots 
els organismes del sector apunten que 
el volum de residus generats continuarà 
sent elevat durant els propers anys, tot 
i el cert estancament que s'està produ-
int a causa de la recessió econòmica, 
especialment en el sector industrial. L'ús 
de residus amb finalitats energètiques 
presenta, doncs, un gran potencial, tant 


















































































































































Ara bé, si s'analitza l'actual nivell 
d'aprofitament energètic dels residus 
municipals en l'àmbit europeu (sobre 
els residus industrials vegeu l'article La 
valorització energètica dels residus muni-
cipals), s'observen diferències importants 
entre estats, ja que mentre la incineració 
ha estat una opció prioritària en països 
del centre i del nord d'Europa  -que han 
apostat per aquest sistema de tractament 
en detriment dels abocadors-, en països 
com Espanya ha estat tot el contrari. Així, 
en el conjunt de la unió Europea dels 27, 
si bé la mitjana de residus municipals 
que l'any 2008 van acabar als abocadors 
va ser del 40%, en països com Suècia, 
Dinamarca, Alemanya, Holanda, Àustria 
o Bèlgica, la mitjana va ser inferior al 5%. 
A Espanya, en canvi, el percentatge va 
ser del 57% (sobre 23,6 milions de tones 
totals de residus). 
Per contra, aquests països europeus 
són igualment els que tenen unes taxes 
més elevades d'incineració (com també 
de reciclatge i compostatge), amb per-
centatges que arriben fins i tot al 50%, 
mentre que a Espanya la taxa se situa so-
bre el 9% i és, per tant, una opció infrau-
tilitzada (el reciclatge representa el 14% 
i, el compostatge, el 20%). A Catalunya, 
en canvi, la incineració de la fracció resta 
dels residus municipals va representar el 
2009 el 24%, mentre que l'abocament 
controlat, el 62%, i el tractament mecànic 
Els combustibles sòlids derivats 
de residus (CDr) i els combustibles 
sòlids recuperats (CSr), són un material 
energètic produït a partir del rebuig dels 
residus municipals i/o de certs tipus de 
residus industrials. Els primers (CDr) 
s'obtenen a partir de qualsevol tipus de 
residus, i habitualment només com-
pleixen les especificacions establertes 
entre el proveïdor del combustible i 
l'usuari, per la qual cosa no es pot ga-
rantir que segueixin les especificacions 
de les normes CEn. 
El poder calorífic inferior (PCi) i el 
contingut en metalls són els paràmetres 
determinants en l’avaluació de la quali-
tat d'aquests CDr. Els residus amb un 
PCi més alt i un contingut en metalls 
menor són els més adequats per a fer-
los servir com a combustibles alterna-
tius. El principal consumidor europeu, 
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Potència elèctrica instal·lada a Catalunya en energies renovables 
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Gestió de residus municipals (RM) a la UE el 2008
 kg RM / pax  residus municipals tractats %
  Abocador Incineració Reciclatge Compostatge
uE-27 524 40 20 23 17
Bèlgica 493 5 36 35 25
Bulgària 467 100 0 0 0
r.Txeca 306 83 13 2 2
Dinamarca 802 4 54 24 18
Alemanya 581 1 35 48 17
Estònia 515 75 0 18 8
irlanda 733 62 3 32 3
grècia 453 77 0 21 2
Espanya 575 57 9 14 20
frança 543 36 32 18 15
itàlia 561 44 11 11 34
xipre 770 87 0 13 0
Letònia 331 93 0 6 1
Lituània 407 96 0 3 1
Luxemburg 701 19 36 25 20
Hongria 453 74 9 15 2
malta 696 97 0 3 0
Holanda 622 1 39 32 27
Àustria 601 3 27 29 40
Polònia 320 87 1 9 4
Portugal 477 65 19 9 8
romania 382 99 0 1 0
Eslovènia 459 66 1 31 2
Eslovàquia 328 83 10 3 5
finlàndia 522 50 17 25 8
Suècia 515 3 49 35 13
regne unit 565 55 10 23 12
Eurostat
biològic, el 13% (107.000 tones de resi-
dus municipals es van destinar a generar 
biogàs, concretament).
Això ha fet que la producció d'energia 
primària a partir dels residus renovables 
hagi tingut una evolució també creixent 
en els darrers anys a Europa, sobretot 
per a la generació d'energia tèrmica. La 
producció, l'any 2008, va ser de 7.491,6 
milers de tep, segons dades de l'Eurob-
serv‘Er, amb una generació d'electricitat 
de 782 gWh. Alemanya va ser el país lí-
der, amb 2.110 milers de tep (4.200 gWh 
elèctrics generats), seguit de frança, amb 
1.169 milers de tep (1.680 gWh gene-
rats). Espanya en va produir 328,1 milers 
(774 gWh). Al conjunt d'Espanya, els 
objectius definits en el Plan de Energías 
renovables 2011-2020 per al 2020 és 
arribar a una potència total instal·lada de 
200 mW en plantes destinades a aquest 
ús, amb una generació elèctrica de 1.500 
gWh/any i una producció d'energia tèrmi-
ca (procedent dels combustibles derivats 
dels residus) de 350 milers de tep. 
 A Catalunya, mentre el 1990 el con-
sum d'energia primària procedent dels re-
sidus renovables va ser de 41,3 milers de 
tep (un 8,1% del consum d'energia primà-
Potència elèctrica instal·lada a Catalunya en energies renovables 
(valorització de residus municipals), en MW
Digestors de matèria orgànica. ECoPArC Zona franca.
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Producció d’electricitat a partir de residus 
municipals a la Unió Europea, en GWH (2008)
 Centrals Cogeneració Electricitat
 elèctriques   total
Alemanya 3.360,0 1.146,0 4.506,0
frança 1.205,0 676,0 1.881,0
itàlia 634,8 921,4 1.556,2
Holanda 357,0 921,4 1.556,2
Suècia 0,0 1.268,7 1.268,7
regne unit 952,1 273,8 1.225,9
Dinamarca 0,0 1.117,0 1.117,0
Espanya 782,0 0,0 782,0
Bèlgica 359,0 11 370,0
Àustria 314,0 16,0 330,0
finlàndia 93,0 200,0 293,0
Portugal 276,0 0,0 276,0
Hongria 24,0 85,0 109,0
Luxemburg 24,3 0,0 24,3
Eslovàquia 0,0 22,0 22,0
rep. Txeca 0,0 11,7 11,7
Total uE 8.381,2 6.799,5 15.180,7
Eurostat
El règim especial de producció d'ener-
gia elèctrica (regulat pel reial Decret 
661/2007, de 25 de maig) preveu, en el 
seu apartat c) les instal·lacions que uti-
litzen com a energia primària els residus 
amb valorització energètica següents:
Grup c.1.: centrals que fan servir com a 
combustible principal els residus muni-
cipals (residus sòlids urbans).
Grup c.2.: centrals que fan servir com a 
combustible principal altres residus no 
previstos anteriorment (ni en el grup c.1. 
ni en el b).
Grup c.3.: centrals que fan servir com 
a combustible residus, sempre que 
aquests no representin menys del 50% 
de l’energia primària utilitzada, mesura-
da pel poder calorífic inferior.
 S'hi inclou també un grup c.4. que 
preveu les centrals que haguessin estat 
acollides al reial Decret 2366/1994, de 
9 de desembre i que, amb l'entrada en 
vigor d'aquest reial Decret 661/2007 
es trobessin en explotació, quan utilitzin 
com a combustible productes de les 
explotacions mineres de qualitats no 
comercials per a generar electricitat.
L'apartat c) tampoc considera les instal-
lacions incloses en l'apartat b), les quals 
utilitzen com a combustible biomassa 
que procedeix de cultius energètics, de 
residus d'activitats silvícoles, forestals... 
Tampoc les centrals que fan servir el 
biogàs dels abocadors o el que generen 
els digestors a partir de residus.
LA VALORITZACIÓ ENERGÈTICA 
EN EL RÈGIM ESPECIAL
ria procedent de fonts renovables), l'any 
2007 es va arribar als 134,3 milers de tep 
(un 18,1% de les energies renovables). La 
revisió del Pla de l'energia de Catalunya 
2006-2015 realitzada l'any 2008 preveu 
que l'any 2015 s'arribi als 199 milers de 
tep, 52 milers dels quals procediran de la 
valoració energètica de llots de depurado-
ra per a usos tèrmics.  
residus municipals
LA VALORITZACIÓ ENERGÈTICA 
EN EL RÈGIM ESPECIAL
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Els residus industrials estan subjectes, com la resta de resi-
dus, a la jerarquia de sistemes de gestió i tractament definida 
per la legislació europea actualment vigent, la directiva marc 
de residus. Els canvis que s'han introduït els darrers anys en 
aquesta llei han anat encaminats a fomentar la reutilització i la 
reintroducció en el cicle productiu de tots els materials que no 
han finalitzat el seu cicle de vida (valorització material), així com 
a reduir la quantitat dels que es gestionen via dipòsit controlat. 
La valorització energètica s'ha de considerar, per tant, com 
Indústria La valorització energètica dels 
residus industrials
La indústria, com la resta de sectors, genera 
residus de tipologia molt diversa que cal gesti-
onar i tractar d'acord amb el que determinen 
la llei i els programes territorials d'actuació. 
Molts d'aquests residus constitueixen recursos 
per a altres indústries, cosa que n'afavoreix la 
recuperació i valorització material, mentre que 
altres es poden fer servir com a font d'energia en 
determinades activitats productives, juntament 
amb combustibles sòlids recuperats.
Article elaborat amb la col·laboració d’Enric Elias, 
cap del Departament Tècnic de l'Agència de Resi-
dus de Catalunya (ARC)
l'alternativa última abans de la disposició final del rebuig a fi 
d'afavorir la reutilització, el reciclatge i la recuperació material. 
 A Catalunya, la gestió i el tractament dels diferents tipus 
de residus industrials es porta a terme mitjançant unes 1.000 
empreses especialitzades inscrites en un registre de productors 
i gestors administrat per l'Agència de residus de Catalunya 
(ArC). Aquestes empreses s'ocupen de gestionar també altres 
tipologies de residus com els que procedeixen de recollides 
municipals, els d'origen ramader, els del sector de la construc-
ció, els procedents de plantes de tractament d'aigües residuals 
(els llots de depuradora) i els generats per l’activitat que duen 
a terme. Pel que fa estrictament als residus que declaren les 
indústries, l'any 2009 es van generar més de 4 milions de tones, 
cosa que va representar una reducció de gairebé un 20% res-
pecte l'any anterior a causa dels efectes de la crisi econòmica 
sobre el sector industrial. 
Baix nivell de valorització energètica
D'aquest volum de residus, només l'1,7% van ser valoritzats 
energèticament (mitjançant tractament tèrmic amb recuperació 
d’energia), un percentatge que s’ha mantingut en un punt des 
de 2007. Dels residus produïts pel sector productiu l'any 2009, 
un 79,1% van ser valoritzats materialment, un 15,6% dipositats 
en abocadors controlats i un 2,6% van ser sotmesos a tracta-
Planta de producció de combustibles derivats de residus. griñó Ecològic
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ProgriC. Agència de residus de Catalunya
Principals fluxos residuals gestionats via valorització energètica (2005)
CORRENTS DE RESIDUS Total (t)
residus mesclats de productes alimentaris i de la preparació d'aliments 40.617
residus de reaccions químiques 21.335
Llots de tractament d'aigües de clavegueram públic 19.585
Altres residus de fusta 12.442
Serradures i encenalls 10.629
residus vegetals de productes alimentaris i de la preparació d'aliments 8.673
Llots biodegradables del tractament d'añtres aigües residuals 4.611
residus químics mesclats per al seu tractament 3.416
Dissolvents usats halogenats 3.020
Dissolvents no usats halogenats  1.693
Altres 2.193
TOTAL 128.214
Principals fluxos residuals gestionats via disposició final que són 
potencialment valoritzables energèticament (2005)
CORRENTS DE RESIDUS Total (t)
Altres residus de separació 53.499
Altres residus de paper i cartró 24.626
residus de reaccions químiques 19.906
residus tèxtils diversos 14.892
Altres residus plàstics 11.870
Dissolvents usats no halogenats 7.843
materials filtrants i absorbents usats 7.031
residus químics mesclats per al seu tractament 5.234
residus mesclats de productes alimentaris i de la preparació d'aliments 3.444
Embalatges contaminants per substàncies perilloses 3.410
Altres residus de fusta 3.256
residus d'embalatges de paper i cartró 3.168
Llots de processos industrials i tractament d'efluents 3.127
Serradures i encenalls 2.754
Pneumàtics usats 2.319
quitrans i residus carbonosos 1.990
Pintures, vernissos, tintes i residus adhesius 1.852
medicaments no utilitzats 1.101
Altres 3.639
TOTAL 174.963
ProgriC. Agència de residus de Catalunya
ment fisicoquímic. Cal tenir en compte, no 
obstant, que un percentatge dels residus 
recuperats -el rebuig final de les succes-
sives valoritzacions materials realitzades 
pels diferents gestors que intervenen en el 
tractament de determinats residus com-
plexos- també va ser aprofitat per a usos 
energètics un 1% més.
 Ara, segons el Programa de gestió de 
residus industrials de Catalunya (Pro-
griC) aprovat l'any 2010, que defineix la 
valorització energètica com "l'aprofitament 
dels residus com a combustible, ja sigui 
en el propi procés industrial (valorització 
en origen) o en processos de tercers", es 
preveia arribar l’any 2009 al 6% d'aprofi-
tament energètic dels residus i al 7% l’any 
2012 (aquest darrer percentatge tampoc 
s'assolirà si es té en compte l'evolució 
dels darrers anys). En canvi, el Programa 
preveia arribar al 74% de valorització 
material pel sector productiu el mateix any 
2009, un percentatge que ha estat superat 







































Vies de gestió i tractament dels 
residus industrials (sector productiu) 
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previsions, per tant, la valorització energètica podria ser una de 
les alternatives de futur per al tractament dels residus industrials 
que tenen un alt contingut d'energia.
 A l’hora de plantejar el foment d’aquesta via de tractament, 
s’ha de tenir en compte que els residus industrials susceptibles 
de ser aprofitats pel seu contingut en energia són molt diversos, 
tant pel que fa al seu origen com a la seva composició, fet que 
condiciona el tipus d’instal·lació on dur a terme la valorització 
energètica. Ara com ara, el principal àmbit d’aplicació és, com 
ja succeeix també a la resta d'Europa, les plantes cimenteres, 
tot i que també es fan servir en forns de calç, papereres o, fins i 
tot, centrals tèrmiques. 
Combustibles de residus enlloc de fòssils
Els residus que es valoritzen arriben en forma de combustibles 
derivats de residus (CDr) o de combustibles sòlids recuperats 
(CSr), i que també inclouen part del rebuig dels residus muni-
cipals. Els primers (CDr) s'obtenen a partir de qualsevol tipus 
de residus (líquid o sòlid), i habitualment només compleixen les 
especificacions establertes entre el proveïdor del combustible 
i l'usuari, per la qual cosa no es pot garantir que segueixin les 
especificacions de les normes CEn. El poder calorífic inferior 
(PCi) i el contingut en metalls són els paràmetres determinants 
en l’avaluació de la qualitat d'aquests CDr. Els residus amb un 
PCi més alt i un menor contingut en metalls són els més ade-
quats per a fer-los servir com a combustibles alternatius.
 Els CSr, d’altra banda, són combustibles preparats -és a 
dir, processats, homogeneïtzats i controlats pel que fa a la seva 
qualitat- a partir de residus no perillosos, seguint la classificació 
i especificacions que marquen els estàndards europeus CEn 
TC 335 i CEn TC 343 dels Comitès Europeus de normalització; 
els CSr es poden utilitzar en plantes d’incineració o en altres 
tecnologies de valorització. 
 El principal consumidor europeu, tant de CSr com de CDr, 
és el sector del ciment, que l'any 2008 va substituir un 20% del 
seu consum de combustibles fòssils per CDr, tot i que aquest 
percentatge varia segons els països. mentre que Espanya o 
itàlia tenen percentatges inferiors al 10%, altres, com Alema-
nya, Suècia, finlàndia o Àustria superen el 50% o, a Holanda, el 
80%. Les empreses cimenteres espanyoles van utilitzar el ma-
teix any més de 250.000 tones de residus com a combustible 
alternatiu, un 5% del total. Segons el Plan de Energías reno-
vables 2011-2020 del govern espanyol, el potencial energètic 
disponible de CSr/CDr per a l'any 2020 és de 487 ktep (1,217 
milions de tones).
 La utilització d’aquests combustibles en determinats sectors 
industrials comporta un altre avantatge de tipus ambiental, a 
més de l’econòmic, ja que contribueix a reduir l’ús de com-
bustibles d’origen fòssil i, com a conseqüència, els gasos amb 
efecte d’hivernacle que se’n deriven. Per a determinats sectors 
com el cimenter, constitueix, doncs, una oportunitat per a reduir 
les seves emissions i la necessitat d’adquirir més drets d’emis-
sió en el mercat.
Caracterització detallada dels fluxos
A Catalunya, el foment d’aquesta via de tractament també es 
preveu com una opció de futur, si bé cal intervenir sobre alguns 
factors que han condicionat fins ara la creació d’un context 
empresarial i econòmic favorable. Així, una caracterització més 
detallada que l'actual dels fluxos destinats a dipòsit contro-
lat que tenen potencial energètic, la revisió de la normativa 
actual sobre el poder calorífic mínim dels residus (que hauria 
d'estar entre els 11 i els 15 mJ/kg), i la creació d’una xarxa 
d’instal·lacions que permeti cobrir la demanda futura, serien els 
principals àmbits en què caldria actuar, com ja s’apunta en el 
Programa de gestió de residus industrials de Catalunya (Pro-
griC) encara vigent. 
 Pel que fa a les plantes de tractament, el ProgriC propo-
sa que es construeixin entre 2 i 4 instal·lacions de preparació 
de combustible, amb una capacitat total de 148.000 tones), a 
les quals s’hi afegiria el potencial de les de compostatge, que 
podrien contribuir amb unes 22.000 tones més. Caldrà auto-
ritzar les plantes que vulguin aprofitar els recursos energètics 
dels residus d’acord amb les prescripcions de la Llei 20/2009, 
del 4 de desembre, de prevenció i control ambiental de les 
activitats (PCAA), i hauran d’englobar tres tipus de tractaments: 
la fluïdització, per als residus líquids i pastosos; la trituració i el 
condicionament, per als residus sòlids; i, finalment, l’assecatge.
 L’objectiu de les actuacions proposades en el Programa ha 
estat crear el marc adequat per a la valorització energètica de 
determinats fluxos residuals que són difícilment valoritzables 
des del punt de vista material, si bé fins ara els factors abans 
esmentats n’han frenat el desenvolupament. Agència de residus de Catalunya
Combustibles derivats de residus
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Català d’Energia. És professor de la Universitat 
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La normativa europea vigent estableix de manera clara quina 
ha de ser la jerarquia que s'ha d'aplicar a l'hora de tractar els 
residus, sobretot en el cas dels municipals. En aquest sentit, 
situa la valorització energètica com la darrera alternativa abans 
de la disposició controlada, a fi de fomentar el tancament del 
cicle dels recursos per mitjà de la prevenció, la recollida selec-
tiva i la valorització material. En aquest context normatiu però, 
alhora, de generació de grans volums de residus -tot i que la 
crisi econòmica n'hagi frenat el creixement-, quin paper juga la 
valorització energètica?
Des del punt de vista de les possibilitats actuals i de futur, la 
valorització energètica constitueix una de les grans opcions 
per a tractar els residus. La valorització material, certament, és 
més aconsellable i eficient, però la realitat és que un determinat 
producte o material ja utilitzat acostuma a tenir una qualitat 
inferior a l'original, per la qual cosa el marge de recuperació és 
més estret del que es podria pensar inicialment. Això restringeix 
les possibilitats de la recuperació material.
 Cal tenir en compte, no obstant, i això no és treure impor-
tància a la necessitat de recuperar tots els recursos possibles 
per mitjà de la valorització material, que aquest procés de 
recuperació depèn també de com evoluciona la demanda de 
certs productes en el mercat global. Si la demanda d'un deter-
minat recurs obtingut a partir dels residus es redueix, la millor 
alternativa sol ser la seva valorització energètica, sobretot en un 
context de preus creixents de l'energia, amb l'avantatge que el 
producte final, l'energia, té sempre la mateixa qualitat. És veritat 
que aquesta valorització no permet aprofitar completament el 
recurs que conté el residu, però l'aplicabilitat és més gran. De 
Cap de l'Àrea de Desenvolupament Tecnològic - CESPA 
tota manera, no són dues opcions oposades o incompatibles, 
com ja defineix la normativa europea mateixa.
 Històricament, la percepció social del tractament energètic 
dels residus, i sobretot de la incineració o combustió, ha estat 
negativa, sobretot pel fet que el primer objectiu d'aquest tracta-
ment tèrmic sempre havia estat la reducció del volum de residus 
-pràctica que es feia sobretot als abocadors-, sense parar massa 
atenció al seu impacte ambiental. Amb la construcció, posteri-
orment, d'instal·lacions que, malgrat tenir encara com a prioritat 
eliminar els residus, comencen a aprofitar el seu contingut ener-
gètic, la percepció va canviant i la incineració s'adopta com una 
opció real i pràctica compatible amb la valorització material.
En resum, atès que cal minimitzar la via del dipòsit controlat 
tant com sigui possible, la valorització energètica esdevé una 
bona alternativa per a les fraccions amb un gran contingut 
energètic, les quals es poden transformar també en combusti-
bles que poden substituir recursos d'origen fòssil i utilitzar-los 
en la indústria o, fins i tot, en centrals tèrmiques. La prioritat és, 
naturalment, recuperar la major quantitat de recursos presents 
en els residus, però aquest repte també s'ha d'emmarcar en el 
context econòmic de cada moment i en funció de la demanda 
de materials que en faci el mercat, ja que ens podem trobar en 
un escenari d'un gran volum de recursos recuperats que no 
poden ser reintegrats en el cicle productiu i de consum perquè 
no són econòmicament rendibles. 
 Amb la gran demanda de recursos per part de les eco-
nomies emergents surt molt a compte recuperar determinats 
materials, però si aquest context canvia, i a mesura que el preu 
de l'energia continuï augmentant, probablement el contingut 
energètic guanyarà valor i cal repensar els processos de sepa-
ració material. no s'ha d'oblidar tampoc tot el cost energètic i 
econòmic -de transport, per exemple-, associat a la valorització 
material, un aspecte que cal valorar també a l'hora de conside-
rar quina és la millor opció de tractament.
A l'hora de parlar de valorització energètica dels residus hem 
d'incloure també la digestió anaeròbia de la matèria orgànica 
per a obtenir biogàs, a més de compost com a recurs final. 
Com valora aquesta alternativa de tractament?
quan parlem de residus municipals hem de fer un especial 
esment, en efecte, a la fracció orgànica. Seguint el que diu 
la normativa, el més habitual ha de ser aplicar una digestió 
anaeròbia, que no és altra cosa que una reproducció del que 
succeeix en un abocador, per a obtenir biogàs i un digest 
final, un producte orgànic, que pot tenir una aplicació de valor 
material com a compost. Ara bé, la capacitat que té el territori 
d’absorbir el compost és limitada; hi ha requeriments de qua-
litat que cal complir i, en alguns casos, hi pot haver presència 
de determinats contaminants que n'impedeixin la recuperació, 
per la qual cosa aquest recurs també pot tenir un ús final com a 
combustible.
 Hi ha una altra reflexió que també podem fer amb relació als 
compostos orgànics que procedeixen dels residus municipals. 
Si bé és veritat que es tracta d'uns residus amb un contingut 
energètic baix, si es comparen amb altres fraccions amb un po-
der calorífic més elevat que ja s'utilitzen per a fabricar combus-
tibles, constitueixen un material perfectament valoritzable ener-
gèticament quan se’n redueix la humitat i la quantitat d'impropis 
amb la qual arriben a la planta. El fet que, a més, es tracti d'un 
material orgànic que ha fixat carboni fa que se’n pugui conside-
rar la combustió com un procés neutre quant a la generació de 
Co2, de manera que el seu valor afegit com a recurs energètic 
augmenta, sempre que es compleixin determinats requeriments 
de qualitat. Aquesta idea també és vàlida, naturalment, en el 
cas de determinades fraccions de biomassa.
 En tot cas, cal decidir si aquesta matèria orgànica es destina 
a generar compost i biogàs o es deriva cap a la incineració. 
En la mesura que el compost sigui de qualitat i el mercat el 
demandi, aquesta seria la millor via, però cal tenir en compte 
els requeriments de qualitat que s'han d'exigir perquè el retorn 
al sòl sigui en les condicions adequades. Podem optar, doncs, 
entre obtenir un producte amb un contingut energètic no gaire 
alt però amb possibilitats de transformació perquè sigui relati-
vament rendible -bioassecat, eliminació d'impropis, etc.- i amb 
un valor afegit pels gasos amb efecte d'hivernacle evitats, o 
produir un compost de qualitat que pugui assumir el mercat.
En aquest escenari que vostè apunta, quins canvis caldria in-
troduir en l'actual concepció de les instal·lacions de tractament 
de residus per afavorir la valorització energètica?
Si posem com a exemple els ecoparcs, es percep l'evolució 
que ha experimentat la concepció d'aquestes instal·lacions. 
En els seus inicis no estaven pensats per a aprofitar el contin-
gut energètic dels residus i preparar combustibles, sinó per a 
recuperar només la màxima quantitat de materials. El rebuig, 
si tenia un poder calorífic interessant podia ser sotmès a un 
tractament simple per a obtenir un producte energètic, els CDr 
o combustibles derivats dels residus, però no es donava una 
atenció especial respecte a la seva qualitat, tot i que s'extreien 
els residus que podien donar problemes a la instal·lació, com 
els components fèrrics.
 En el moment en què es planteja la possibilitat d'eliminar 
una major quantitat d'impropis per a millorar la qualitat del 
combustible i tenir un material amb un contingut energètic més 
elevat, aleshores l'esforç es dirigeix a triar millor els residus.
 La situació idònia des del meu punt de vista és avançar cap 
a centres de tractament integral que incorporin la valorització 
energètica. Poso l'exemple d'una instal·lació que he visitat 
recentment a Anglaterra i que es posarà aviat en funcionament, 
en la qual hi ha un tractament mecànic inicial de separació, un 
aprofitament de la matèria orgànica per mitjà d'una digestió 
Des del punt de vista de les possibilitats actuals i de 
futur, la valorització energètica constitueix una de les 
grans opcions per a tractar els residus. La incineració 
d'última generació, juntament amb la producció de 
combustibles derivats de residus de qualitat, són les 
dues principals alternatives de futur en aquest àmbit
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La millora de les tècniques de separació automàtica de 
materials a les plantes de triatge està permetent produir 
combustibles que cada vegada tenen més qualitat, i que 
constitueixen una molt bona alternativa de tractament 
del rebuig i altres fraccions dels residus
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anaeròbia i un tractament tèrmic final d'última generació amb 
aprofitament energètic -i amb una eficiència molt elevada- en 
el qual només hi entrarà el rebuig de tot el procés de separació 
a més del digest, ja que en aquest cas no preveuen la produc-
ció de compost. Estem parlant d'una tecnologia amb una gran 
capacitat de separació automatitzada que, per tant, no exigeix 
un nivell de recollida selectiva en origen tan exigent com el que 
s'ha anat implantant en l’àmbit municipal, cosa que redueix 
també els costos econòmics associats. Això no treu, natural-
ment, que no sigui necessari continuar fomentant la recollida 
segregada com a via de conscienciar la societat de la necessi-
tat de generar menys residus.
quant als combustibles derivats dels residus (CDr), precisa-
ment, com en valora el potencial de futur? 
L'evolució i la millora de les tècniques de separació automàti-
ca de materials a les plantes de triatge està permetent produir 
combustibles que, cada vegada, tenen més qualitat, i que cons-
titueixen una molt bona alternativa de tractament del rebuig 
i altres fraccions dels residus, com els plàstics, els tèxtils, el 
cartró i altres materials que tenen un poder calorífic raonable i 
un contingut baix de cendres. 
 D'aquesta manera, s'obté un producte que es pot fer servir 
tant en plantes d'incineració convencional, en centrals tèr-
miques o en forns industrials -com, per exemple, els de les 
indústries cimenteres- amb rendiments energètics més elevats 
i reduint alhora les emissions quan substitueixen combustibles 
d'origen fòssil. Aquesta és una de les línies de tractament cap a 
on s'està avançant.
 una qüestió a tenir en compte és el control de la seva 
qualitat i de les seves emissions, si bé aquest control ja s'està 
realitzant a totes les instal·lacions de combustió, independent-
ment del combustible que es faci servir.
 També s'ha de valorar l'esforç econòmic que s'inverteix 
en obtenir aquest combustible perquè, lògicament, no sigui 
superior al rendiment energètic i productiu que se n'obté. De 
tota manera, el cost creixent de l'energia, el cost del Co2 evitat 
en tractar-se d'un recurs renovable i la reducció dels costos 
de tractament i/o d'abocament fan que aquests combustibles 
siguin cada vegada més rendibles.
En molts països europeus avançats, la incineració continua 
sent una de les principals alternatives que s'aplica en el tracta-
ment dels residus, en percentatges molt semblants al compos-
tatge i la disposició controlada. Per què considera que aquests 
estats han aplicat i continuen aplicant aquest criteri?
La funció que fan els tractaments tèrmics en aquests països 
l'han fet a Espanya durant molts anys els abocadors. Amb la 
incineració, redueixen al màxim la quantitat de residus que 
arriben al dipòsit controlat i potencien la valorització energèti-
ca com una opció de tractament una vegada s'ha valoritzat la 
màxima quantitat de materials presents en els residus. 
La tecnologia pot ser un aliat de la valorització energètica a 
mesura que millorin el funcionament i l'eficiència de sistemes 
com la piròlisi, la gasificació o el plasma. En quin estadi d'apli-
cació es troben actualment i què poden aportar, en el futur, en 
el tractament de determinades fraccions de residus?
Durant els darrers anys s'han portat a terme diverses experièn-
cies amb aquestes tecnologies, però han estat -de moment- de 
petita dimensió i poc recorregut pel que fa a la seva maduració 
tecnològica i al temps de funcionament.  
 En el cas concret de la gasificació, en països com Alema-
nya, per exemple, aquesta tecnologia ha estat pràcticament 
abandonada per a tractar residus a gran escala. Això no obs-
tant, pot ser molt interessant per al tractament a petita escala 
de determinades fraccions orgàniques o biodegradables molt 
netes i lliures d'impropis, amb les quals funciona perfectament; 
però, quan la barreja és complexa o les quantitats a tractar són 
elevades, no és una bona opció. 
 En el cas de la piròlisi, un dels avantatges és que es gene-
ren productes intermedis que poden servir per a fabricar altres 
productes com els combustibles líquids, per la qual cosa pot 
tenir un futur més prometedor. Però també parlaríem de vo-
lums limitats i no de grans instal·lacions com les d'incineració. 
Hi ha alguna planta pirolítica en funcionament a Alemanya que 
tracta unes 50.000 tones anuals, però aquesta seria la quanti-
tat límit.
 no succeeix el mateix amb les plantes d'incineració, que 
poden estar operatives fins a 8.000 hores anuals amb funcio-
nament continu durant 25 o 30 anys i amb grans volums de re-
sidus tractats sense tenir pràcticament problemes. Els controls 
de combustió també són més efectius del que ho havien estat 
anys enrere, cosa que en millora també el comportament ambi-
ental, i les novetats tecnològiques introduïdes n'han augmentat 
l'eficiència.
 La incineració d'última generació, juntament amb la pro-
ducció de combustibles derivats de residus de qualitat, són les 
dues opcions que veig com les principals alternatives de futur 
en l'àmbit de la valorització energètica de residus.
 Pel que fa al tractament biològic de residus orgànics mit-
jançant digestió anaeròbia, amb la finalitat principal d’obtenir 
biogàs, cal tenir present que s’ha desenvolupat en determinats 
àmbits territorials com a complement i operació prèvia al com-
postatge, esdevenint una opció de major aprofitament ambiental 
del residu. Cal tenir en compte però, que, atesa la diversitat de 
tipologies i qualitats de matèria orgànica, l'experiència ens ha 
demostrat que és molt millor obtenir biogàs a partir de la matèria 
orgànica recollida de manera selectiva que de la mor (matèria 
orgànica obtinguda a partir de processos de tractament de la 
rESTA). Alguns problemes tecnològics en les plantes de digestió 
anaeròbica han estat deguts, precisament, a la mala qualitat de 
la matèria orgànica, és a dir a la presència d'impropis.
 La valorització energètica dels residus està considerada, 
en la jerarquia de les operacions de gestió de residus, ambien-
talment millor que la eliminació dels residus (incineració amb 
baixa eficiència energètica, disposició controlada dels residus) 
però, a la vegada, cal tenir present i no oblidar que la prevenció, 
la preparació per a la reutilització o la valorització material han 
de ser les opcions preferents i constitueixen unes operacions 
ambientalment millors que la valorització energètica.
 A Europa, els països ambientalment més avançats i que han 
assolit taxes de recollida selectiva i valorització entre el 60 i 
70%, també presenten uns índexs d’incineració superiors (entre 
un 20 i un 30 %).
 A Catalunya, l’any 2010, el 12% de residus municipals es 
van destinar a instal·lacions d’incineració. D’altra banda, el 3% 
de residus industrials es van destinar a instal·lacions d’incinera-
ció (constituint el 2% operacions d’eliminació i l’1% operacions 
de valorització energètica).
 Els resultats assolits en l’àmbit dels residus industrials (80% 
de valorització i només un 3% d’incineració) ens hauria de portar 
a reflexionar sobre si, en l’àmbit dels residus municipals, quan 
tot just s’acaba d’assolir el 40% de recollida selectiva, el que ara 
toca és incinerar o si això més aviat comportaria un impediment 
perquè aquest índex evolucionés cap a les fites que ens hauríem 
de plantejar i que els països capdavanters ja han assolit.
 El cert és que, ara per ara, no es donen les condicions per a 
pensar en la incineració. ni hi ha una crisi de manca d’infraestruc-
tures que ho justifiqui, ni es disposa de diners per a finançar-la.
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Punts de vista La valorització energètica de 
residus
Josep Simó
Director de l'Àrea Municipal. 
Agència de Residus de Catalunya
En els darrers anys hi ha hagut una clara davallada en la ge-
neració de residus municipals i industrials, així com de runes i 
residus de la construcció. Tot fa pensar que la causa principal 
d’aquest decrement és deguda a la situació econòmica en què 
ens trobem immersos, però també cal tenir present el major 
nivell de conscienciació de la població i del món industrial que, 
a més d’adoptar pautes de prevenció i minimització, han assolit 
fites significatives l’any 2010 en l’àmbit de la valorització dels 
residus (40% dels residus municipals, 80% dels residus indus-
trials i 57% dels residus del sector de la construcció). L’avenç 
ha estat inqüestionable, però encara hi ha recorregut per a 
millorar, especialment en l’àmbit dels residus municipals.
 La nova Llei 22/2011, de 28 de juliol, de residus i sòls con-
taminats (LrSC), fruit de la transposició de la Directiva marc de 
residus (Directiva 2008/98/CE) estableix, a l’article 8, la jerar-
quia de residus que s’ha d’aplicar de manera prioritària seguint 
la seqüència:
a) prevenció
b) preparació per a la reutilització
c)  reciclat (valorització material)
d) altres tipus de valorització –inclosa la valorització 
energètica–
e) eliminació –inclòs quan l’operació tingui com a conse-
qüència secundària aprofitar substàncies o energia–.
 De manera recurrent i, generalment, sempre que es produei-
xen canvis al front del govern, sorgeix la qüestió de la valoritza-
ció energètica. Parlem-ne doncs.
 La valorització energètica dels residus, entesa en un sentit 
ampli, constitueix l’aprofitament energètic parcial o total dels re-
sidus. Així doncs, el tractament biològic mitjançant digestió ana-
eròbica de residus orgànics i la consegüent obtenció de biogàs, 
la captació, desgasificació i aprofitament de biogàs dels dipòsits 
controlats o la incineració de residus amb un nivell alt d’eficiència 
energètica són operacions, totes elles, de valorització energètica.
 En el darrer cas, la LrSC, en coherència amb la Directiva 
marc de residus, s’encarrega de puntualitzar que l’operació 
d’incineració mateixa es pot considerar una operació de valorit-
zació energètica o d’eliminació, segons el grau de compliment 
de la fórmula d’eficiència energètica (Annex ii operacions de 
valorització).
 La major part de plantes d'incineració que hi ha actualment 
a Catalunya estan realitzant inversions i efectuant modificacions 
per tal d’adaptar-se a aquests criteris d’eficiència energètica. 
Amb posterioritat, caldrà avaluar si les instal·lacions s’hauran 
de considerar de valorització o d’eliminació.
La valorització energètica s’ha de 
plantejar com un alternativa pre-
ferent abans que el residu sigui 
destinat a disposició controlada.
Carles Conill
Director de Medi Ambient. 
Àrea Metropolitana de Barcelona
L'Entitat metropolitana -una de les predecessores de l'actual 
Àrea metropolitana de Barcelona- va aprovar, l'any 2009, el 
Programa metropolità de gestió de residus municipals, un do-
cument inspirat en la Directiva marc de residus que deixa clara 
la prioritat de la valorització material i posa la valorització
energètica com una alternativa prèvia a la disposició final.
En aquest sentit, pel que fa a l'aprofitament energètic dels re-
sidus, el Programa planteja com un dels seus objectius imme-
diats, adaptar la planta de Sant Adrià de Besòs a un nou tipus 
de residus, ja que deixarà de ser un residu en massa com fins 
ara per tractar-se només el rebuig dels ecoparcs. El Progra-
ma també considera que es construeixi una segona planta 
de valorització energètica -actualment en estudi-, així com la 
millora tecnològica de la instal·lació de Sant Adrià -que ja s'està 
produint- a fi d'optimitzar-ne l’eficiència i obtenir més energia 
per tona de residu. Cal dir que, en aquests moments, les instal-
lacions de l'Àrea metropolitana tenen capacitat per a tractar 
qualsevol tipus tractable de residus -inclosa tota la matèria 
orgànica recollida de manera selectiva-, i també la resta, de ma-
nera que es preveu valoritzar només el rebuig que actualment 
acaba als abocadors.
 Aquest rebuig es pot fer servir tant com a font d'energia 
a les incineradores per a obtenir energia elèctrica com per a 
produir combustible, no només biodièsel -que ja hi ha experi-
ències en marxa- sinó, sobretot, com a recurs energètic per a la 
indústria, en forma de combustibles derivats de residus (CDr) 
o combustibles sòlids de residus (CSr). Per exemple, per a la 
indústria del ciment i d'altres que s'estan explorant.
 La fabricació d'aquests combustibles es troba encara en 
fase d'estudi, si bé es faria en connexió amb les plantes de 
tractament mateixes. Les empreses que gestionen els ecoparcs 
i d'altres del sector estan estudiant la viabilitat d'aquest negoci 
i, per tant, la possibilitat de tenir instal·lacions per a preparar 
combustibles a partir del rebuig que ja no es pot separar més. 
Es tracta, però, d'inversions econòmiques elevades, motiu pel 
La fabricació de combustibles 
derivats dels residus es troba 
encara en fase d’estudi pel que fa 
a la seva viabilitat econòmica.
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 A Catalunya, la gestió del rebuig procedent del tractament 
mecànic-biològic de la rESTA, ha estat majoritàriament adreçada 
a dipòsits controlats, de manera que la possibilitat d'extreure tots 
els recursos que conté el rebuig -inclòs l'energètic- obre una via 
a plantejar: la valorització energètica com a alternativa prioritària 
davant de l'abocador, tot i no tractar-se de l’opció preferent.
 Així doncs, la valorització energètica de residus també 
inclou la utilització de CDr (combustibles derivats de residus) 
amb un potencial calorífic adient i, aquesta opció, si bé encara 
és en un marc normatiu on cal avançar en reglamentar-lo, s'està 
començant a aplicar també a Catalunya, i ja hi ha algunes instal-
lacions que disposen d'autorització administrativa i ambiental 
per a utilitzar aquest recurs.
 Sigui com sigui, com ja s’ha esmentat, els àmbits d'actuació 
prioritaris han de continuar sent la prevenció i la recuperació 
material, tant pel que fa als residus municipals com als industri-
als. En aquest context, la valorització energètica s'ha de plantejar 
com una alternativa preferent abans que el residu sigui destinat 
a disposició controlada. Cal tenir en compte el potencial que la 
valorització energètica té per a evitar quelcom que, en qualsevol 
cas, sí que ha de ser la darrera opció: el dipòsit controlat.
Planta de valorització energètica de residus municipals del Besòs. TErSA
que exigeixen els fabricants alemanys de motors i, per tant, es 
tracta d'una alternativa molt fiable per a generar electricitat.
 no permeten, però, fer un salt d'escala amb relació al volum 
de residus, ja que el reactor on es produeix la gasificació té unes 
limitacions de mida a l'hora d'acceptar la quantitat de biomassa. 
De tota manera, el model de gestió de residus a l’ús en aquest 
país és diferent al que s'aplica a Europa, atès que s'ha optat per 
tenir diverses instal·lacions de poca potència que, sumades, 
aporten una gran capacitat de tractament, enlloc de grans plan-
tes centralitzades de molta potència (tècnicament, la potencia 
tèrmica està limitada a 1 mW, mentre que l’elèctrica, a 250 kW). 
Aquesta limitació tecnològica no permet construir aquestes grans 
plantes, en efecte, però es tracta d'una opció adoptada volun-
tàriament per a potenciar la disponibilitat d'un ventall de plantes 
disperses pel territori que permetin produir energia elèctrica. 
D’altra banda, l'energia tèrmica la produeixen mitjançant altres 
sistemes i no en necessiten tanta per a usos de climatització.
 A Europa, en canvi, on hi ha una xarxa d'electricitat més 
centralitzada i a l'abast de tot el territori, la utilització de residus 
municipals -en aquest cas, gasificats- per a produir energia 
elèctrica em sembla un error, ja que la composició és molt 
heterogènia i dóna problemes en els reactors de gasificació, a 
més de no permetre tractar grans volums de residus com el que 
es pretén. Per aquest motiu, les experiències que s'han portat a 
terme han fracassat en molts casos.
 Si es vol, doncs, aplicar la gasificació per a obtenir electri-
citat, s'ha d'utilitzar biomassa o residus molt homogenis, tenint 
en compte no obstant que es produiran compostos contami-
nants que exigiran incorporar un sistema de rentat de gasos 
molt sofisticat i car. A aquests condicionants, cal afegir també 
el preu que s'obté amb l'electricitat venuda a xarxa i que no 
compensa la inversió tecnològica, tot i que l'eficiència és supe-
rior a la de determinats sistemes d'incineració.
 La gasificació és, des del punt de vista teòric, el sistema 
de conversió energètica més eficient, però ho és en la mesura 
que el combustible utilitzat i els productes obtinguts s'hagin 
pensat amb la lògica de l'eficiència. una experiència que s'està 
desenvolupant al Canadà, precisament, i que ha repensat tot 
el procés, consisteix en fer servir residus combustibles -paper, 
Xavier Elias
Director Borsa de Subproductes 
Consell General de Cambres de Comerç de 
Catalunya
A l'hora de considerar les tecnologies disponibles per a la 
valorització energètica de residus, cal dir, en primer lloc, que 
la incineració presenta un gran avantatge respecte a la resta 
perquè no distingeix gens la matèria que s'introdueix als forns, 
la qual cosa permet sotmetre a combustió qualsevol producte.
 Aquesta possibilitat, certament, no existeix en el cas de 
la gasificació ni de la piròlisi, ja que cal fer una selecció molt 
acurada dels residus per a realitzar un tractament tèrmic en 
condicions. També és necessari canviar d'escala pel que fa al 
volum de residus, atès que aquest tipus de reactors són més 
indicats per a tractar quantitats més reduïdes. S'ha de tenir en 
compte, a més, que durant el procés es generen alguns com-
postos finals -com és el cas dels quitrans- que poden afectar el 
procés i donar problemes tècnics, com succeeix en el cas dels 
gasificadors que s'han implantat de manera més habitual en les 
diferents experiències promogudes a diversos països europeus.
 Això contrasta amb altres experiències portades a terme en 
països com l’Índia, on la gasificació funciona perfectament. Es 
tracta d'un país molt industrial que, tanmateix, no té una gran 
disponibilitat de recursos fòssils -tant de carbó com de gas 
natural o de petroli-, per la qual cosa fan servir el que tenen 
més a l'abast, la biomassa -concretament, la clofolla d'arròs-, 
un recurs energètic que acostuma a ser molt homogeni quant a 
la composició. La tecnologia de gasificació que han adoptat és 
la del reactor down draft, de tipus invertit, molt barat i senzill, 
que genera quitrans molt per sota fins i tot dels requeriments 
La gasificació de residus té una 
taxa de conversió energètica molt 
alta, sobretot quan funciona en la 
variant de cogeneració.
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qual s'està negociant actualment el millor model a aplicar amb 
les diferents parts implicades perquè sigui rendible. El preu de 
l'energia serà un dels factors que cal tenir en compte ja que 
la seva evolució futura condicionarà probablement la viabilitat 
d'aquestes inversions. 
 Aquesta aposta per la valorització energètica també ha de te-
nir un impacte econòmic favorable per a l'Administració, i ha de 
posar en valor el rebuig de les plantes com a recurs energètic. 
un dels debats actuals és, doncs, quin preu es dóna a aquest 
recurs (en forma de combustible), i quin compromís es demana 
de permanència a les empreses per a poder endegar les inver-
sions esmentades. El preu de referència és el de l'abocador on 
actualment s'està dipositant el rebuig, i sembla que el dels CSr 
milloren aquest preu, però potser no tot el que seria desitjable.
cartró, plàstic, fusta, etc., excepte matèria 
orgànica-, prèviament seleccionats de 
manera acurada i que, previ contracte de 
subministrament a un preu determinat, es 
gasifica per a obtenir etanol a partir del 
gas de síntesi. Aquest alcohol s'incorpora 
a les gasolines i s'obtenen gasolines oxi-
genades que augmenten el rendiment dels 
motors. Són el que anomenen combus-
tibles de segona generació i que, segons 
sembla, són una de les vies de futur per al 
tractament dels residus. La neteja del gas 
de síntesi també és molt cara, però es pot 
obtenir un producte de qualitat i rendible, 
a un preu marcat en l’àmbit internacional, i 
amb un ampli mercat.
 un recurs que també es pot utilitzar 
són els CDr i els CSr, però, per a gasi-
ficar-los correctament, s'han d'homoge-
neïtzar molt bé per a evitar els problemes 
descrits anteriorment. En tot cas, aquests 
combustibles derivats dels residus es 
poden utilitzar en forns industrials com es 
fa a Europa des de fa molts anys.
 Cal apuntar, igualment, que la ga-
sificació té també una aplicació tèrmi-
ca, amb rendiments superiors al 80%. 
Aquestes instal·lacions poden estar 
vinculades a indústries, cosa que redueix 
l'ús de combustibles fòssils i les emissi-
ons contaminants.
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un cas de fàcil d’utilització és l’aplicació 
del gas de síntesi a la substitució del gas 
natural o del coc de petroli a la indústria 
ceràmica. En aquest terreny, els xinesos 
han dut a terme un gran desenvolupa-
ment. Cal tenir present que, en els casos 
de combustió a temperatura elevada, 
com és el ceràmic, els requeriments de 
qualitat del gas (especialment pel que 
fa referència als quitrans) no són tan 
estrictes com els precisos per a generar 
electricitat en un motor.
 A títol de conclusió, la gasificació és 
una tecnologia molt provada a països 
emergents, com l'Índia o la xina i, curi-
osament, poc experimentada als països 
industrialitzats. Això té a veure directa-
ment amb la caracterització dels residus 
usats com a combustibles, el model de 
gestió dels residus al país i la finalitat de 
l’aplicació (l’ús tèrmic del gas de sínte-
si és mes fàcil i barat que la generació 
d’electricitat). malgrat tot, i d’acord amb 
el meu parer, la gasificació tindrà un futur 
brillant atès que té una taxa de conversió 
energètica molt alta, sobretot quan funci-
ona en la variant de cogeneració.
Ecoparc de la Zona franca de Barcelona
Planta de valorització energètica de residus municipals del Besòs. TErSA
Cendres /
escòries
Tecnologia La gasificació de residus: estat de 
la qüestió
La gasificació és un procés termoquímic d’oxidació parcial per 
mitjà del qual un material combustible, en presència d’un agent 
gasificant (aire, oxigen i/o vapor d’aigua) es transforma en un 
gas de síntesi de baix poder calorífic que es pot transformar 
en energia elèctrica o tèrmica per mitjà d’uns motogeneradors 
convencionals. 
 En la seva aplicació als residus, la temperatura de treball 
acostuma a superar els 750ºC i es produeixen una sèrie de 
reaccions de craqueig molecular (trencament de molècules per 
a obtenir compostos més simples) i de reformat de gasos que 
dóna lloc a un gas composat principalment per monòxid de 
carboni, hidrogen, diòxid de carboni i nitrogen, i per un residu 
final la composició del qual depèn de la tecnologia aplicada i 
del material gasificat.
Residus homogenis
Ara bé, perquè els gasificadors on es realitza el procés fun-
cionin sense problemes, cal que els residus a tractar arribin 
amb unes especificacions concretes de qualitat, composició 
i homogeneïtat. En aquest sentit, la presència de materials 
impropis (diferents al residu orgànic que es vol gasificar), un 
contingut d’humitat elevat (superior al 10-15%), una baixa den-
sitat del material combustible, una quantitat reduïda de carboni 
en aquest combustible o una diversitat excessiva de mides del 
material, són factors que afecten la gasificació tot reduint la 
La gasificació és una tecnologia que permet la 
valorització energètica de residus a petita es-
cala. La seva aplicació està condicionada per 
la qualitat i homogeneïtat del material a trac-
tar, però permet obtenir rendiments energètics 







Aire Aire / O2 Xemeneia
Electricitat / 
Calor
C +    o2          Co
C + o2          Co2
C + Co2      2Co
C + H2o      Co + H2





2H2 + o2           2H2o
2Co + o2           2Co2
CH4 + 2o2          Co2 + 2H2o
Esquema del procés de gasificació de residus
  21 Tecnología
instituto para la Diversificación y el Ahorro de la Energía (iDAE)
Planta de gasificació de biomassa. EqTEC iberia
LLIT MÒBIL
A contracorrent o up-draft  Alta eficàcia, però generació de gran quantitat de quitrà en el gas.
Corrent directa o down-draft  Poc quitrà en el gas, però difícil escalat.
LLIT FLUÏDITZAT
Bombollejant  Bon control de la temperatura, fàcil escalat i alta capacitat de tractament.
Circulant  Alta temperatura del gas, poc quitrà, però materials cars. 
Hi ha dos tipus principals de tecnologies de gasificació: les de llit mòbil, que es divideixen al seu torn en down-draft 
i up-draft en funció del sentit dels corrents de combustibles i agent gasificant (corrents paral·lels i oposats, respec-
tivament); i les de llit fluïditzat, en les quals l'agent gasificant manté en suspensió l'agent gasificant i el combustible 
fins que aquest es gasifica i es converteix en cendres volàtils que arrossega el corrent de gas.
 El gas obtingut es pot utilitzar per a produir energia en processos de combustió, barrejat si cal amb gas natural, 
per a produir energia tèrmica en calderes, en motors de combustió per a obtenir energia elèctrica i tèrmica, o en 
turbines de gas per a generar electricitat. 
Els tipus de tecnologies de gasificació
ASSECATGE 
PIRÒLISI
























Esquema de funcionament de diferents tipus de gasificadors
Up-draft - Llit fluïditzat - Down-draft
seva eficiència i generant compostos contaminants de tipolo-
gia diversa. Això fa que la seva aplicació per al tractament de 
residus estigui limitada, si bé la seva aplicació és del tot viable 
quan el material inicial és homogeni i ha esta adequadament 
preparat en forma, per exemple, de pèllets o briquetes de mida 
semblant.
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 Així, en el cas dels residus forestals, dels agrícoles i dels 
municipals orgànics recollits de manera selectiva, la gasificació 
constitueix una alternativa idònia per al tractament de petits vo-
lums -inferiors a les 50.000 tones anuals, aproximadament-, ja 
que les quantitats més elevades exigeixen utilitzar gasificadors 
més grans que no ofereixen la mateixa fiabilitat tècnica. Es trac-
instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (iDAE)
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ta, per tant, d’una tecnologia que funciona de manera 
òptima quan les plantes són petites i tracten residus or-
gànics molt homogenis, cosa que afavoreix la producció 
d'energia de manera distribuïda enlloc de centralitzada 
en grans instal·lacions de tractament. De tota manera, 
cada tipus de gasificador demana unes condicions 
determinades de treball pel que fa a les característiques 
del material combustible, i la tria de la tecnologia més 
adequada depèn del tipus i la quantitat de residu amb 
què es compta, de les necessitats energètiques que es 
vol cobrir, del rendiment econòmic de la planta  i dels 
impactes ambientals associats al procés de gasificació.
 
Diferents reactors de gasificació
Al mercat hi ha una gran varietat de reactors de gasifi-
cació que apliquen diferents sistemes de tractament en 
funció de l'agent gasificant -oxigen, aire, vapor d'aigua, 
aire ric en oxigen...-, i que donen lloc a productes finals 
també diferents quant a composició i poder calorífic. En 
el cas de la gasificació de biomassa, quan es fa servir 
aire com a agent gasificant s'obté un gas de baix poder 
calorífic amb una elevada quantitat de nitrogen (5,5 mJ/
nm3), però que es pot aprofitar amb finalitats energèti-
ques en motors de combustió interna convencionals. 
 quan s'utilitza oxigen o vapor d'aigua, millora el ren-
diment global del procés i s'obté un gas ric en hidrogen 
i monòxid de carboni útil per a la síntesi de metanol, 
gasolines, etc. El vapor d'aigua es produeix a partir de la 
calor que conté el gas de síntesi, mentre que l'oxigen té 
un cost energètic i econòmic que cal tenir en compte a 
l'hora de decidir quin agent gasificant emprar.
 finalment, quan es fa servir hidrogen es produeix 
un gas amb un contingut elevat de metà equiparable 
al del gas natural, ja que el poder calorífic pot arribar a 
superar els 30 mJ/kg (el del gas natural està al voltant 
dels 40 mJ/kg). no obstant, cal tenir en compte que l'hi-
drogen és un combustible de qualitat que es pot utilitzar 
en qualsevol procés termoquímic o electroquímic, per 
la qual cosa no és recomanable destinar-lo a processos 
de gasificació en l'àmbit industrial.
 La investigació actual s'està centrant, doncs, en 
optimitzar la gasificació dels diferents tipus de biomas-
sa en funció de l'agent gasificant, així com millorar la 
integració amb els equips de generació elèctrica, apro-
fitar de manera més eficient el gas de síntesi, millorar 
els aspectes ambientals de la conversió termoquímica, 
en especial la producció de quitrans i la neteja de les 
cendres. 
Planta de gasificació de biomassa. EqTEC iberia
L’empresa catalana Eqtec iberia SL ha dissenyat i construït 
una planta de cogeneració amb gasificació integrada de bio-
massa que tracta pinyola deshidratada de la indústria movialsa, 
ubicada a la província de Ciudad real. La instal·lació té una 
potència elèctrica de 5,9 mW i està previst ampliar-la en el futur 
fins arribar a una potència total de 13,8 mWe. Està dissenyada 
per a funcionar en continu durant unes 7.500 h/any. Actualment, 
hi ha operatives dues línies de gasificació de 1.000 kg/h de pi-
nyola cadascuna però, quan treballi a ple rendiment, gasificarà 
fins a 4.000 kg/h. La instal·lació, a més, produeix per evapora-
ció un concentrat sòlid que s’utilitzarà com a fertilitzant.
El procés de gasificació produeix un gas combustible de baix 
poder calorífic –uns 5,5 mJ/m3- que alimenta tres motogenera-
dors de 5.922 kWe de potència total (model Jenbacher 620 de 
1.974 kW de potència unitària), equipats amb un aftercooler de 
doble etapa que en maximitza el rendiment. Prèviament, el gas 
es neteja mitjançant refredadors de gas, un filtre de partícules i 
un sistema d’evacuació de cendres. La planta aprofita també la 
calor residual que procedeix dels motogeneradors per a generar 
5.600 kg/h de vapor saturat a 6 bar, i 159 m3/h d’aigua calenta a 
90ºC amb retorn a 75ºC que es fa servir en la mateixa fàbrica.
El rendiment energètic total de la planta (30,2% elèctric, més 
33,6% tèrmic) supera el que s’obté amb un cicle convencional 
de combustió de biomassa per a produir vapor i posteriorment 
aprofitar-lo en un turboalternador, el qual acostuma a situar-se 
sobre el 24% com a valor màxim en el rang de potència de 5 a 
15 mWe. La recuperació de la calor residual que contenen els 
gasos d’escapament i el circuit de refrigeració dels motors per-
met obtenir energia tèrmica sense reduir la generació elèctrica, 
com succeeix amb el cicle de vapor. L’electricitat generada es 
ven a la xarxa elèctrica de la companyia unión fenosa, a la qual 
s’hi connecta la planta a 132 kV. 
La gasificació és una tecnologia de valorització energètica que 
s’adapta a molts tipus de biomassa com, per exemple, els 
residus sòlids de les plantes de vins i begudes alcohòliques. 
Aquesta biomassa és una tipologia de residus que pot ser 
valoritzada energèticament de manera òptima en plantes de ga-
sificació, amb rendiments energètics –elèctric més tèrmic- que 
superen el 60%.
Exemple de gasificació integrada de biomassa en una planta de cogeneració
Característiques tècniques de la planta de cogeneració
Consum de biomassa 19.600 kW
 4.000 kg/h




Calor total disponible 6.588 kW
Producció d’energia elèctrica anual 44.200 mWh
Producció d’energia tèrmica anual 49.000 mWh
Volum de residu final 900 t (cendres)
Període d’amortització 5 anys i mig
Article elaborat amb la col·laboració de Luís Sánchez
EQTEC Iberia
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Planta de gasificació de biomassa. EqTEC iberia
Innovació El reciclatge i la valorització
energètica d'envasos brick
Els envasos lleugers representen, aproximadament, el 12% en 
pes de la brossa domèstica, una tercera part dels quals són 
brics. Es tracta d'un envàs constituït per tres materials dife-
rents -cartró, alumini i polietilè- dipositats en diverses capes. El 
cartró representa el component principal, amb un 70%, i dóna 
estructura a l'envàs; l'alumini, amb un 5%, impedeix que la llum 
i l'oxigen entrin a l'interior; i el polietilè, amb un 25%, imperme-
abilitza el cartró i garanteix l'hermetisme de l'envàs.
Aquesta composició i estructura fa que el reciclatge dels brics 
sigui complex, motiu pel qual tradicionalment s'ha extret la 
pasta de paper i la fracció laminada s'ha considerat un rebuig 
La piròlisi, com la gasificació, és un procés 
termoquímic que permet obtenir un rendiment 
energètic mitjançant el tractament de residus 
o materials combustibles. Aquesta tecnologia 
ha estat aplicada en el tractament integral dels 
envasos tipus bric per a recuperar l'alumini i els 
plàstics que habitualment s'envien als aboca-
dors com a residu final. 
que ha estat enviat al dipòsit controlat sense reciclar o sense 
ser sotmès a cap tractament tèrmic per a obtenir energia.
 Amb l'objectiu de completar el procés de reciclatge dels 
brics i reduir la càrrega final de residus, la paperera Stora Enso 
Barcelona (SEBSA) disposa des de final del 2010 a les seves 
instal·lacions de Castellbisbal, d’una planta que permet tractar la 
fracció laminada, recuperar l'alumini i obtenir, a més, un rendi-
ment energètic. Per a impulsar aquest projecte, SEBSA i l'engi-
nyeria Alucha recycling Technologies van constituir la societat 
Palwaste recycling SL per mitjà de la qual s'ha desenvolupat la 
tecnologia i la planta pilot on es porta a terme aquest procés.
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Esquema de procés de la recuperació d'envasos bric
Eficiència tèrmica elevada
El tractament dels laminats que procedeixen del punt de 
processament del cartró consisteix en diverses etapes suc-
cessives: la neteja, l’assecatge, la piròlisi, la separació de 
l'alumini i la valorització energètica amb producció de calor. 
La capacitat de tractament és d'unes 21.000 tones anuals de 
laminats humits, que són transformades en unes 9.000 tones 
una vegada assecades (d'un 50% d'humitat a un 2%, aproxi-
madament). D'aquesta manera, es recuperen unes 1.200 tones 
anuals d'alumini i es generen 70.000 tones anuals de vapor en 
baixa pressió. També s'extreuen 3.600 tones més de fibra de 
paper que no havien estat recuperades durant la fase anterior 
de tractament de la pasta de cartró.
 L'aspecte més innovador del procés és, doncs, la separació 
de l'alumini i la transformació del polietilè en un producte com-
bustible. El procés té lloc a temperatures relativament baixes 
i en absència total d'oxigen, cosa que permet craquejar les 
molècules orgàniques i alliberar l'alumini que contenen. Aquest 
metall no experimenta cap reacció, per la qual cosa es pot 
recuperar en un 100% i comercialitzar novament.
 Els gasos que resulten del procés, es condensen per a pro-
duir dos combustibles: un gas i un oli. una petita part de l'oli es 
fa servir com a font de calor en l'assecatge del laminat i com a 
font d'energia per a escalfar el reactor mateix on té lloc la piròli-
si, mentre que la resta de combustible es fa servir per a generar 
vapor. Això permet obtenir eficiències tèrmiques més elevades 
i reduir la quantitat d'energia útil que es perd. globalment, la 
instal·lació té una potència tèrmica de 10 mW, la qual permet 
cobrir un 20% del consum de vapor de la paperera.
 La inversió total del projecte ha estat de 8 milions d'euros, 
finançats per l'empresa Stora Enso, el ministeri d'indústria, el 
CDTi i la Comissió Europa per mitjà del Programa Life Environ-
ment Programme.  
Paperera
Envasos de begudes 
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30.000 t/a 9.000 t/a
Alucha recycling Technologies
Procés de reciclatge dels envasos bric. Alucha recycling Technologies
Renovables Biogàs amb subproductes 
ramaders i agroalimentaris
Diverses normatives europees donen prioritat a la producció 
de biogàs a partir de residus i subproductes orgànics, tant per 
a reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle com per a 
produir energia renovable. El mateix Parlament Europeu (2008) 
exhorta els països membres a superar barreres administratives i 
potenciar la producció de biogàs a partir de dejeccions rama-
deres i de residus de la indústria alimentaria, a fi de contribuir a 
una agricultura sostenible.
 La declaració de residus de Catalunya assenyala que la 
indústria agroalimentària produeix de l’ordre d’un milió anual de 
tones de residus, amb un percentatge elevat de biodegrada-
bles, mentre que el sector ramader en genera uns dinou milions 
(dotze de purins i uns set de fems). gran part d'aquests residus 
i subproductes es poden tractar per a obtenir biogàs en plantes 
de digestió anaeròbia. 
 Segons diverses avaluacions, a Catalunya el potencial de 
producció de biogàs de les dejeccions ramaderes es mou entorn 
de 250 ktep, i el dels residus i fangs de la indústria alimentària 
entorn de 120 ktep. mentre que pràcticament totes les dejec-
cions són susceptibles de produir biogàs, s’estima que només 
es pot accedir a uns 24 ktep de residus i fangs, mentre la resta 
tenen altres formes de valorització material de més interès. 
 Pel que fa als purins, la quantitat que es produeix és de 
l'ordre dels 12,5 milions de tones anuals, un residu amb un 
potencial d’uns 15 m3 biogàs/t residu. Pel que fa als residus in-
dustrials accessibles i aptes per a codigerir, es generen més de 
191.600 t/any, amb un potencial mitjà estimat de gairebé 16,5 
milions de m3 anuals de metà (CH4). La codigestió d'ambdós 
residus orgànics proporcionaria una producció mitjana de 16,77 
m3 biogàs/t residu, si se suposa un 65% de metà en el biogàs.
oportunitats econòmiques i ambientals
 Ara bé, la rendibilitat de les plantes de biogàs per a produir 
energia elèctrica és molt sensible a la producció específica per 
Els sectors agroalimentari i ramader són els 
principals productors de subproductes orgànics 
a Catalunya, bona part dels quals es poden 
tractar per a obtenir un rendiment energètic en 
forma de biogàs. Segons el Pla de l'energia de 
Catalunya, el potencial de producció de biogàs 
se situa en els 370 milers anuals de tones equi-
valents de petroli.
unitat de substrat tractat. El mínim necessari per a fer viable les 
instal·lacions es mou entre els 30 i 40 m3 biogàs/tona, amb la 
tecnologia actual i les primes vigents a la producció elèctrica. La 
producció màxima per purins de porc no supera mai els 18 m3 
biogàs/tona, i encara molt menys si han estat emmagatzemats 
prèviament diversos mesos, mentre que molts residus de la in-
dústria alimentària, sobretot amb alt contingut en greixos, tenen 
potencials que poden superar fàcilment els 100 m3 biogàs/tona, 
Article elaborat a partir de textos de Xavier Flotats
Director del GIRO Centre Tecnològic. Centre UPC-IRTA
Professor del Departament d’Enginyeria Agroalimentària 
i Biotecnologia de la UPC BarcelonaTECH
La codigestió anaeròbia consisteix en el tractament con-
junt de dos o més substrats d'origen diferent. L’avantatge 
principal rau en aprofitar la sinèrgia de les barreges, en què 
es compensen les mancances que cada substrat presenta 
per separat. També contribueix a reduir els costos d'inversió 
i explotació, i a obtenir produccions de biogàs que garantei-
xin la rendibilitat de les instal·lacions.
 La codigestió és el concepte bàsic de les plantes de 
biogàs centralitzades de països com Dinamarca, que van 
ser impulsades pel seu govern a final dels anys vuitanta per 
a valoritzar energèticament els residus orgànics i, alhora, 
tenir un control sobre la gestió, el tractament i l'ús agrícola 
posterior. mitjançant la codigestió es poden superar valors 
de 30 m3/t de biogàs, i arribar fins i tot -en algunes plantes- 
als 90 m3/t.
 El control de la qualitat dels residus d'entrada en una 
planta de codigestió col·lectiva també és més factible que 
en una planta individual, cosa que pot permetre reduir el 
risc de presència de contaminants, com els metalls pesants.
Els avantatges de la codigestió 
anaeròbia
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però amb composicions que en dificulten 
la digestió com a substrats únics. 
 L’única manera de fer viables les 
instal·lacions és mitjançant una codi-
gestió, és a dir, la digestió anaeròbia de 
mescles, usualment dejeccions ramade-
res amb residus de la indústria alimen-
tària. Aquesta pràctica té els avantatges 
d’aprofitar la complementarietat de les 
composicions per a permetre perfils de 
procés més eficients, compartir instal-
lacions de tractament, unificar meto-
dologies de gestió per zones geogràfi-
ques, esmorteir variacions temporals en 
composició i producció de cada residu 
per separat, i reduir costos d’inversió i 
explotació. Si les instal·lacions es fan a 
nivell de granja -a Catalunya n'hi ha 7 ac-
tualment en funcionament-, implica una 
diversificació de l’activitat del ramader 
nota: les variacions en la producció es deuen a diferències en el contingut de sòlids volàtils 
biodegradables.
Potencial de producció de metà assignat a alguns subgrups de residus 
(Vilamajó i Flotats, 2011)
Descripció del residu  m3 CH4/t residu
 MIN  MAX
fangs d’escorxador 28,00  51,06
Teixits vegetals 39,16  65,87
fangs de depuradora de la indústria alimentària 14,30  44,82
Pinyolada o sansa 5,36  29,10
residus de conill 5,38  14,84
Sang 38,93  100,00
residus de peix 69,45  204,34
Sèu i greix 447,20  562,00
Teixits animals 65,00  300,00
intestins i continguts 31,20  53,04
rapa 32,00  40,01
Capes sobrants de la ceba 38,85  70,56
residus de fruites 59,35  84,34
residus de cereals 47,54  62,54
Bolets 18,65  29,23
gallinassa 18,20  93,60
fems 69,71  124,38
Purins 2,90  26,00
cultius energètics susceptibles de produir 
biogàs com una opció seriosa per a la 
codigestió de purins i fems. un augment 
de les primes elèctriques actuals, sobre-
tot per a plantes petites, també ajudaria a 
superar les limitacions actuals.
 En tot cas, el marc actual de tendèn-
cies obliga a resoldre de manera efectiva 
debats com el del paper de ramaders i 
agricultors en el procés de gestió dels 
residus, o el de la substitució de super-
fície agrària dedicada a aliments per la 
dedicada a energia. Hom no creu que la 
dinàmica del mercat i dels preus conjun-
turals de l’energia puguin aportar res-
postes; es fa necessària una planificació 
que eviti paradoxes (produir més residus 
per a produir més energia renovable, per 
exemple) i desequilibri de preus energia/
aliments, tot donant valor econòmic a 
beneficis ambientals tals com la reducció 
de les emissions de gasos d’efecte hiver-
nacle. 
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que es converteix també en un gestor de 
residus i energètic. Si les instal·lacions 
són centralitzades o col·lectives, poden 
donar servei a una zona geogràfica con-
tribuint a la gestió integral dels residus i 
subproductes que s’hi generen, i poden 
incorporar processos de recuperació de 
components valoritzables tot conver-
tint-se en fàbriques de nous productes. 
En ambdós casos, s’obren oportunitats 
econòmiques i ambientals, però també 
grans reptes a resoldre.
 no obstant, i tenint en compte la 
relació de potencials energètics accessi-
bles entre les dejeccions i els residus de 
la indústria alimentària, de l’ordre de 10 a 
1, cal apuntar que no es produeixen prou 
residus industrials per codigerir de mane-
ra rendible totes les dejeccions ramade-
res. Per aquest motiu, cal plantejar els 
invertir en plantes de biogàs per a tractar purins que han estat emmagatzemats 
sota slat diversos mesos pot ser contraproduent, ja que durant aquest temps han 
estat emetent metà (gas d’efecte hivernacle –gEH) i amoníac, que hauran respi-
rat els animals, obligant a altes taxes de renovació d’aire i ocasionant problemes 
respiratoris. un canvi de disseny de les granges, amb magatzem exterior cobert de 
purins, ha de permetre les màximes taxes de transformació en biogàs, la reducció 
de consums energètics i d’emissions gEH, la reducció de problemes respiratoris, 
major eficiència en la producció de carn i major marge econòmic per a abordar 
problemes ambientals.
 Vanotti et al. (2009) observen que els canvis en el maneig de les dejeccions en 
una granja, amb tractament d’aquestes, es tradueix en una millora de la qualitat de 
l’aire a les naus, una reducció de la mortalitat en un 57%, un increment en l’aug-
ment diari de pes dels animals en un 11%, unes taxes de conversió incrementa-
des en un 5,4% i un increment de les vendes de pes viu en un 5,6%. També s’ha 
observat aquest fenomen de manera qualitativa, amb una reducció significativa en 
el consum d’antibiòtics, en una granja a Catalunya en la qual es va adoptar una 
planta de biogàs; la implantació d’aquesta planta va obligar a tractar els purins 
tan aviat com es produïen, a fi d’aprofitar tot el seu potencial energètic que, d’altra 
manera, es perdria en forma de gEH. És clar que cal fer estudis que permetin 
quantificar l’impacte positiu de la gestió i el tractament de les dejeccions, i superar 
la simplicitat de considerar la gestió ambiental només com un cost.
Repensar el disseny de les granges
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Planta de codigestió anaeròbia de purins. Vila-sana, Pla d'urgell
Impuls de les empreses 
de serveis energètics 
El govern ha autoritzat l'iCAEn a subscriure 
un conveni de col·laboració amb l’institu-
to para la Diversificación y el Ahorro de la 
Energía (iDAE) per destinar a Catalunya 14,2 
milions d’euros corresponents al Pla d’im-
puls a la contractació de serveis energètics. 
Tal com preveu l’acord, l’iCAEn gestionarà 
aquesta partida, que aportarà l'iDAE en el 
marc del Pla d’acció 2008-2012 de l’Estratè-
gia d’estalvi i eficiència energètica.
 L’objectiu és incentivar les administraci-
ons a contractar aquestes empreses (ESE) 
amb el doble objectiu d’aconseguir una 
racionalització de la despesa energètica en 
el sector públic i de consolidar aquest nou 
sector d’activitat. En l’àmbit municipal, es 
preveu que els recursos provinents d’aquest 
conveni incentivin actuacions i inversions 
per valor de 46,7 milions d’euros en mesures 
d’estalvi i eficiència energètica. Les ESE són 
empreses que es dediquen a aconseguir 
estalvis d’energia per compte de tercers, ja 
que es fan càrrec de la seva gestió energèti-
ca i de les inversions necessàries, i obtenen 
el seu benefici a compte dels estalvis que 
generen.
 L’estalvi i l’eficiència energètica és un 
dels eixos prioritaris de la política energètica 
del govern i serà una de les línies bàsiques 
del Pla de l’Energia i Canvi Climàtic 2012-
2020, en procés d’elaboració, juntament 
amb la garantia i qualitat del subministra-
ment energètic, l’increment de l’autono-
mia energètica i la sostenibilitat del model 
energètic.
 En aquesta línia el govern ja va apro-
var el mes d’agost passat el Pla d’estalvi i 
eficiència energètica en els edificis públics, 
que té com a objectiu aplicar mesures d’es-
talvi i d’eficiència energètica en les seves 
dependències per estalviar fins a un 12% 
d’energia l’any 2014. El pla preveu mobilitzar 
296 milions d’euros en inversions en matèria 
i estalviar 420 milions d’euros la factura 
energètica en el període 2011-2026.
Conveni de col·laboració 
amb ARQUINFAD 
L'institut Català d'Energia i ArquinfAD 
(Associació interdisciplinària de disseny de 
l'espai del fAD), han signat un conveni marc 
de col·laboració per a promoure i difondre 
l'estalvi, l'eficiència energètica i les energies 
renovables a través de diverses actuacions 
divulgatives i de difusió, com ara facilitar 
informació a ArquinfAD sobre el conjunt 
d'activitats, projectes i convocatòries d'ajuts 
econòmics que poden interessar als seus 
associats; col·laborar en l'organització de la 
setmana d'ArquinSET (celebrada l’octubre 
passat); participar com a membre del Jurat 
de l'opinió dels Premis fAD d'Arquitectura; o 
fomentar qualsevol altra actuació que pugui 
ser d'interès mutu.
L'ICAEN i l'IDAE 
impulsen plegats les 
energies renovables 
El govern de la generalitat impulsa l’ús de 
les energies renovables a Catalunya a través 
d’un conveni de col·laboració entre l’institut 
Català d’Energia (iCAEn), entitat adscrita 
al Departament d’Empresa i ocupació, i 
l’instituto para la Diversificación y Ahorro de 
la Energía (iDAE). Amb una inversió de 3,7 
milions d’euros, l’acord permetrà dur a terme 
les mesures de suport públic corresponents 
a Catalunya durant l’any 2011.
 El conveni estableix que l’iCAEn gestio-
narà aquests fons, que tindran com a destí la 
subvenció d’actuacions en àrees com l’ener-
gia solar tèrmica de baixa temperatura, la 
biomassa tèrmica, l’energia solar fotovoltaica 
aïllada, la geotèrmia o petites instal·lacions 
per a obtenir i aprofitar el biogàs. L’objectiu 
és diversificar les fonts energètiques i avan-
çar en la reducció del consum de combusti-
bles d’origen fòssil.
 El foment de les energies renovables 
és una de les mesures que han de perme-
tre l’avenç cap a un model energètic més 
sostenible i amb una menor dependència de 
l’exterior, dos dels eixos bàsics que regiran 
el Pla de l’energia i del canvi climàtic 2012-
2020, actualment en fase d’elaboració.
Primera fira de biomassa 
forestal
Entre els dies 23 i 25 del proper mes de 
febrer tindrà lloc la primera fira de biomas-
sa forestal a Catalunya. El seu objectiu és 
impulsar l’ús de la biomassa amb finalitats 
energètiques i crear un punt de trobada entre 
tots els agents implicats amb el sector de la 
biomassa forestal (instal·ladors, productors, 
consumidors finals, etc.).
 En el marc de la fira es celebrarà també 
una jornada tècnica (dia 24), en la qual 
es presentaran diferents casos pràctics, 
tant de productors (de pellet i estella) com 
d’instal·lacions.
 Per a més informació, podeu consultar la 
pàgina web http://www.firabiomassa.cat/
Breus
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Signatura del conveni de col·laboració per part de Sílvia 
farriol, presidenta d'Arquinfad, i maite masià, directora de 
l'iCAEn.
Els indicadors energètics








































































































Demanda global de gas natural a Catalunya (DGGN) Correspon a la suma del consum de gas natural mesurat en els punts 
frontera ubicats a Catalunya on es produeixen els lliuraments d'EnAgÁS 
des de la seva xarxa de transport a les empreses de transport, distribució i 
comercialització per alimentar els clients finals ubicats a Catalunya, tant a 
mercat regulat com a mercat lliure, i dels lliuraments de gas natural liquat 
(gnL) d'EnAgÁS a les distribuïdores o distribucions no connectades a la 
xarxa de gas natural (figueres -fins a abril de 2010-, Lleida i Puigcerdà).
 En el càlcul de la Dggn només s'hi inclou la Dggn de gas d'emissió 
ja que no es disposa d'informació sobre els lliuraments de gas natural li-
quat (gnL) d'EnAgÁS a les comercialitzadores que subministren a plantes 
satèl·lits industrials ubicades a Catalunya, que van representar un 3,5% 
del consum total de gas natural a Catalunya l'any 2006.
 Atesa la importància del consum de gas natural en les centrals elèctri-
ques en règim ordinari (ro), es publica també la Dggn sense el consum 
de gas natural d'aquestes centrals. En aquest consum no s'hi inclouen 
les centrals de Sot de rubió, Pla de Pradells ni Cogeneración Prat. El pes 
del consum de gas natural d'aquestes centrals en el consum total de gas 
natural de les centrals de règim ordinari va ser del 0,24% l'any 2006.
                                                                                               




































































































Consum de carburants d'automoció a Catalunya Les dades presentades fan referència a:
- Les vendes a Catalunya dels operadors de productes petrolífers 
líquids a l'engròs.
- Les vendes a Catalunya de les empreses de distribució de productes 
petrolífers líquids al detall que no adquireixen els productes petrolífers 
als operadors a l'engròs.
- Les compres de consumidors finals de productes petrolífers líquids 
que no són subministrats per cap de les empreses esmentades ante-
riorment.
Les dades sobre gasolines d'automoció inclouen consums de gasolines 95 
i 98. no s'hi inclouen dades sobre gasolines d'aviació.
 Les dades de gasoil indicades corresponen al tipus A que s'utilitza 
com a carburant pels vehicles que acostumen a circular per la via pública 
(automòbils, furgonetes, camions, autocars...) i per a la navegació marítima 
o fluvial d'esbarjo.
                                                                                               


























































Demanda d'energia elèctrica en barres de central (EBC) Correspon a la suma del consum real dels abonats finals connectats a les 
xarxes elèctriques propietat de fecsa-Endesa o gestionades per la ma-
teixa i de les pèrdues de transport i distribució. Aquesta variable no inclou 
els autoconsums en procés dels abonats finals amb mitjans de generació 
propis (autoproductors elèctrics).
 Aquest indicador s'avalua a partir de les dades de fecsa-Endesa 
referides a Catalunya i una petita part del nord de la província de Castelló 
(que va representar el 0,03% per a l'any 2007 del mercat total de fecsa-
Endesa). El total de fecsa-Endesa va representar l'any 2007 el 94,56% 
de l'EBC total de Catalunya incloent-hi l'autoconsum de les centrals 
elèctriques de règim especial i aïllades. El 5,44% restant es desglossa en: 
autoconsum (4,7%) i diferències en l'àmbit empresarial (0,7%).
gWhPCS
www.icaen.net
